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Abstract : Scientific creativity is the source of scientific innovation while scientific innovation is the f ruit of scientific
creativity. Communication is the important media to t ransfer scientific creativity to scientific innovation. Scientific
creativity proposed by a scientist needs to be proved because it is usually uncertain and unique. Communication plays
an important role in the t ransfer f rom scientific creativity to scientific innovation. Cooperation and competition mech2
anism , brainstorm , improvement of scientific creativity communication environment and speed of communication are
helpful to the removal of communication barriers.
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　　中国正处在发展和完善国家创新体系 ,提升自主创新能力的伟大征程中。与此同时 ,知识经济 (又可称
为信息经济)凸显了创意的魅力 ,因为创意及创意产业蕴藏着巨大的经济价值与社会效益 ,从而构成国家文
化软实力的重要组成部分。其中 ,科学创意是科学创新之源 ,科学创新是科学创意的最终落实 ,而传播正是
连接科学创意与科学创新的重要桥梁。没有传播 ,科学创意无以开花 ,更不可能结果 ,科学创新就成为无源
之水、无本之木。
一、创意与科学创意
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会或某个群体、组织或个人效益的创造性运思过程及其有待社会实践检验的思想精粹。时下的创意大多指




维成果的能力 ,铸就出创造性解决问题的能力。根据如上界定 ,我们认为科学创意具有如下基本特征 :
第一 ,意向性。众所周知 ,科学始于问题 ,即便是科学观察或实验 ,也总是带着问题 ,是具有一定目标的
意向性活动。科学创意正是根源于对某种现象未确定性的探究过程。比如拉瓦锡在研究燃烧问题时 ,学界
已经怀疑燃素说。这个问题引导他发现 ,在空气燃烧锡等物质后 ,灰渣重量却增加的现象 ,而这一现象当时
却没有任何现成答案。带着这样的问题 ,他敏锐地意识到舍勒已证明空气由助燃和不助燃的两种气体组成
的理论对研究燃烧现象的价值 ,于是利用天平进行定量研究 ,形成研究燃烧现象的新创意 ,经过反复实验 ,确
证助燃气体是氧 ,从而确立了氧化燃烧理论 ,掀起了一场化学革命。可见 ,创意的意向性是创新的精神动力。
第二 ,未确定性。科学创意还只是具有想象力的、创造性的主意、立意、观念和思想。而科学创新通常指
已确证的具有重大科学意义的新物种、新现象、新规律的发现 ;有重大影响的研究手段的使用 ;有重大影响的
科学方法的应用 ;关键性新科学概念的提出 ;新科学理论的创建 ;新学科的创立 ,等等。[1 ] 因此 ,我们可以说 ,
科学创新是确证了的科学创意 ,而科学创意则是萌芽中的有待确证的科学创新。科学创意往往是对已有知
识积累的超越 ,它不能为过去的理论或方法所圆满解释 ,因此 ,科学创意还需要科学家本人或其同行进一步
确证。牛顿说 :“没有大胆的猜测就作不出伟大的发现。”英国数学家休厄尔 (又译惠威尔)说 :“若无某种大胆






培养葡萄球菌 ,且在去度假前没有对此器皿做任何实验应该有的处理 (如放入冰箱) ;回来后 ,又顺手把它扔
进一个底部有一点杂酚皂液的浅盘子里。恰巧同事普赖斯来讨论工作 ,于是弗莱明又捡起培养皿。好在培
养皿未浸入杂酚皂液 ,这样弗莱明才注意到一些葡萄球菌被溶解的反常现象 ,进而做了这种霉菌的次培养
基 ,于是意外地发现了“青霉素”。事后 ,黑尔的研究表明 ,这些霉菌恰好从楼下实验室飘过来 ,并刚好遇到难
得的寒潮这种适合霉菌的温度要求 ,这种独特的条件造就了“青霉素”的发现。但是 ,此后就如何制成运用于
临床治疗的青霉素 ,弗莱明终究未能如愿。十多年后 ,又因战争的需要 ,弗洛里才带领研究小组攻克难关 ,研
制出新型弗莱明青霉素。[3 ] 31234正是独特的个性、环境以及战争催生了科学创意 ,成就了科学创新。
第四 ,观念性。科学创意往往还停留于科学家的观念中 ,还没成为一个定型的理论 ,有时还只是一种思
想的火花。赫胥黎说 :“大凡实际接触过科学研究的人都知道 ,不肯超越事实的人很少有成就。”科学在创意
阶段还不是确证的科学理论 ,带有明确的主观性 ,也就是说 ,创意并不是事实的直接反映 ,科学家凭借其深邃
的洞察力 ,从现象的观察中意识到事物的本质及其规律。巴斯德也说 :“我确是常常置身于不能严格证明的
设想之中。但这就是我观察事物的方法。”[2 ]154观察渗透理论是科学研究的基本规律 ,科学研究往往带有一
定的前瞻性 ,因为机遇只垂青有准备的头脑。虽然说真理往前一步可能成为谬误 ,但如果不往前一步 ,科学
家就不可能得到科学创意。正因为科学创意带有明显的主观性 ,所以需要进一步的验证。牛痘接种法发明
者詹纳注意到 ,格罗斯特郡的人们相信感染牛痘的人对天花免疫 ,这种传统见解为多数医生熟视无睹。回乡
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类天赋的能力 ,但这种能力是否发挥及其发挥的程度又是因人而异的。不过 ,可以肯定的是 ,创意能力的强
弱常常与是否及时全面地将自己的思想放到一定的传播网络中去 (即通过充分信息的交流来提升创意潜力)









传播媒介 ,掌握该问题的全部文献 ,因为如果遗漏一篇重要论文 ,可能会浪费很多精力去做重复劳动。在认
真阅读文献后 ,建构起科学研究的基本蓝图 ,这就是科学创意。科学创意说到底要么是发明了一个解决某个
或某些问题的重要方法 ,要么是发现了一种新的使用信息 (现有科学成就) 的方法 ,即运用一种新的诠释框
架 ,对已有的信息进行富有创造性的表述 ,从而产生超越原来知识的科学预见 ;要么是形成一种新理论或新
概念体系 ,变革人们的知识结构。不过 ,无论是哪一种科学创意 ,都是建立在对那个时代科学成就充分汲取
的基础上的 ,都有其合理发展的依据。即便在科学创意付诸研究或使用的过程中 ,科学家也必须留意该问题







文和牛顿那些生前未曾公开的数学手稿 ,如果当时被传播开来 ,都将会是科学的巨大进步。遗憾的是 ,过了
三个世纪后 ,它们才得以公开 ,其科学成就的创造性才得以彰显。[4 ] 38不过 ,这种评价是后人在更充分的科学
传播视野下的一种重新定位和认知。或许 ,哈里奥特与牛顿本人所以不公开他们的科研成果 ,与他们对自己










没的噩运。这既是个人的悲哀 ,也是科学发展的损失 ,孟德尔遗传学说的例子便是如此。[4 ] 36252
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(三)科学创意在传播中发展
在科学史上 ,常常有这样的例子发生 :某位科学家发表了其研究成果 ,启发获取这一成果的另外的科学
家取得了进一步的成果 ,从而也彰显了初次发现 (科学创意)的科学价值。我国核物理学家王淦昌 1930 年代
初期在德国柏林大学师从迈特纳教授 ,开展β谱学的研究。在一次学术报告会上 ,科斯特斯 ( Kosters) 博士
报告了博格和贝克博士用钋的α粒子射到铍 —7 中 ,产生了一种穿透力很强的射线 ,他们用盖革计数器计数
后认为是高能量的γ射线。这种高能新射线的发现已属科学创意 ,不过 ,后来事实证明 ,这种创意的解释是




子。这就说明 ,通过改善前人的科学创意 ,是可能导致科学创新的。因为 ,后来英国物理学家詹姆斯 ·查德
威克 (J ames Chadwick)用云雾室、计数器和电离室对这种射线作了探测 ,发现这是一种质量和质子差不多的
中性粒子 ,并将它称为中子 ,詹姆斯 ·查德威克因此获得了诺贝尔物理学奖。对王淦昌来说 ,他已经从学术
报告这种科学传播的媒介中获取了别人的创意 ,并且提出改革实验新的创意 ,本来是很好的机会来进一步取
得新成果 ,但未能通过实验来转化为科学创新 ,这种幸运终究落在查德威克的身上。同样的遗憾 ,王淦昌又
遇上了一次。他在浙江大学执教期间 ,提出一种探测中微子的建议 :用 K 电子捕获的方法来验证中微子的
存在。这个科学创意在美国《物理评论》上发表后 ,美国物理学家艾伦按照该建议作了 K 电子俘获的实验 ,
测量了反应后粒子的反冲能量。艾伦在 1942 年 6 月的《物理评论》上发表《一个中微子存在的实验证据》,引
起了国际物理学界的重视。1947 年王淦昌又在《物理评论》上发表了《建议探测中微子的几种方法》。1952
年 ,艾伦等物理学家才第一次探测到了单能的反冲核 ,确认了中微子的存在。后来 ,莱因斯 ( F. Reines) 等人
在核反应堆作实验 ,终于较精确地验证了中微子的存在 ,莱因斯因而获得了诺贝尔物理学奖。从这个例子来
看 ,王淦昌的科学创意通过专业杂志在科学共同体内传播开来 ,艾伦等人在此创意基础上开展研究 ,取得了
显著成就 ,而莱因斯的成功无疑又是建立在艾伦等人的创造性工作上的。可见 ,科学创意在传播中推动科学
研究 ,又在进一步的科学研究中 ,继续产生新的科学创意 ,如此延展 ,成为科学进步的重要模式之一。伦琴发
现 X 射线的例子 ,后人常认为是机遇所致 ,其实是前人相关科学创意持续传播启发和帮助了伦琴。早在
1836 年 ,法拉第就观察到低气压的放电现象 ,也曾试验真空的放电现象 ,但是缺乏获得高真空的方法与条
件 ,以致于其创意未能得到验证。后来 ,物理学家戈尔茨运用新发明的盖斯勒真空管 ,发现了“阴极射线”。
可见 ,科学创意虽可能会因当时条件的限制而延迟检验的时间 ,但并未因此而削弱其价值。此后 ,伦琴正是
利用了英国科学家改进了的克鲁克斯真空管研究阴极射线 ,观察到密封管射出荧光的现象。经过反复测试 ,
他意识到这一定是某种无形射线 ,在进一步研究射线本质的过程中 ,证明该射线具有极强穿透力的特征。又
经过两年多的艰苦探索 ,他发表两篇论文 ,揭示了射线的本质是波长很短的电磁波。X 射线的发现不仅为现
代物理学提供了一种新的研究手段 ,而且还在透视与治疗方面发挥了突出的医学价值。伦琴的发现为他赢
得了首届诺贝尔物理学奖的荣誉 ,这既是前人科学创意传播的结晶 ,又是他不断验证自身科学创意的回报。
值得注意的是 ,伦琴在此基础上 ,提出了非荧光物质辐射能力更强的科学创意 ,柏克勒尔采纳了伦琴的科学
创意 ,先是论证了 X 射线与荧光有关 ,进而发现没有晒过的铀盐能自然辐射出射线 ,即“柏克勒尔射线”。居
里夫人在柏克勒尔射线的基础上 ,提取出镭 ,并研究放射性 ,创立了放射学。[5 ] 可见 ,科学发展经过一个这样
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大生命力 ,即具有科学性 ,但也常常带有这样那样的不完善 ,因此受到人们的怀疑与批判就是自然而然的事
了。进而 ,随着讨论或争论的开展 ,新生事物 (包括科学创意) 不知不觉中得到越来越充分的传播 ,正因为不
断的传播无形中“教育”了那些对科学创意持有疑问的科学家 ,开始部分或全部接受。此后 ,伴随着更多的事
实验证 ,新生事物的“新鲜感”也日渐淡化 ,以至于成为人们知识储备的组成部分了。
第一阶段 ,科学创意受到冷遇 ,质疑 ,排斥 ,乃至否定。一方面 ,科学创意必然危及现有科学权威的既得
利益 ,他们大多不愿看到他人的科学创意超越其成就。另一方面 ,科学创意也常因与现有的科学成就和科学
方法迥异 ,造成同行接受上的困难 ,以至未能发现其科学创意的意义。孟德尔的遗传学论文虽然在科学协会
上宣读并发表 ,但此后的 35 年间无人问津。麦克芒恩首先发现了细胞色素 ,但因不是当时学界关注的问题 ,
也是等到 38 年后基林重新发现时 ,才得到重视。沃特森曾写过一篇关于气体分子理论的论文 ,虽然论文内
容 45 年后才大多为焦尔、克劳修斯、麦克斯韦等科学家确证是具有开创性的理论成果 ,但当时皇家学会的仲
裁人却鉴定此论文“满篇胡说八道。”这种不负责任的鉴定深深打击了沃特森 ,此后数年他生活落魄 ,甚至神
秘失踪。因此 ,科学创意的缔造者应该具有面对同行质疑乃至否定的心理素质。对此 ,法拉第说得中肯 :“真
相迟早要大白于天下 ,而耐心回答比压服更能说服反对派 ,如果他们反对错了的话。”[ 2 ]116发现血液循环的哈
维就是这么做的。他尽管受到嘲笑和辱骂 ,乃至求诊的病人也少了 ,但他还是一面游说相识者 ,一面把著作
奉献给国王 ,并无伤大雅地称颂国王与王国好比灵魂与躯壳。这样坚持了二十多年后 ,他的血液循环说得到
普遍的接受。科学创意只有在耐心的传播中 ,才能逐渐扩散其影响。
1905 年 6 月 ,爱因斯坦在《物理学年鉴》上发表了关于相对性的开创性论文 ,即抛弃了绝对时空观和空
间充满以太的思想。爱因斯坦曾“想象在有名的 ,拥有众多读者的杂志上发表论文 ,便会立即引起注意”,也
期望“强烈的反对和最严厉的批评”,同时他不断地完善他的理论 ,以光速不变为前提假设 ,提出了质能公式。
然而 ,玻恩以及剑桥的行内科学家没有任何反响 ,这令爱因斯坦很失望。不过 ,大物理学家 M. 普朗克后来
写信对论文中的几处疑点提出问题 ,这使爱因斯坦兴奋不已。狭义相对论所以最初受到忽视 ,首先是观念上
颠覆了牛顿时空观 ,其次 ,当时还没有实验条件来证实这个后来证明是革命性的理论 ,从这个意义上讲 ,狭义
相对论还处于创意阶段。




相对论发表两年来少有人关注 ,但接受的人还是慢慢多起来。相对论的早期接受者普朗克于 1906 年开
始宣传相对论。在他的影响下 ,1907 年 ,冯 ·劳厄和 K. V. 莫森格尔分别完全一篇相对论论文。不过 ,即便
是普朗克 ,也没能将相对论与洛伦兹电子论区别开来。此外 ,维特科夫斯基和他的学生洛里亚也接受了相对
论。玻恩回忆说 ,他是在一次物理学会议上被洛里亚问是否知道爱因斯坦和他的相对论后 ,才去读爱因斯坦
的论文 ,并随后介入这一研究。普朗克就曾在 1907 年 7 月致爱因斯坦的信中说 :“相对论原理的倡导者仅仅
形成了一个不大的圈子。”
早期关注相对论的 W. 考夫曼就认为 ,爱因斯坦的研究与洛伦兹在形式上是相同的 ,只不过后者有益于
推广 ,甚至他自信以自己的实验数据驳倒了这两个人。洛伦兹对此感到绝望 ,但爱因斯坦对自己的科学创意
有着坚定的信念。他认为肯定存在“未被注意的误差源”,果然 ,后来更准确的实验证实了爱因斯坦的预言。
还有 G. 刘易斯和 R. 托尔曼虽然接受相对论原理 ,但对“相对任何独立观察者光速不变原理”表示难以接
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受 ,认为这可能是“基于感官心理学上的科学幻想”。
其实 ,当时的相对论科学创意远没有现在这么完善 ,教过爱因斯坦数学的闵科夫斯基就曾根据新的实验
数据 ,引进四维时空概念 ,重构了相对论 ,成为现代张量形式。爱因斯坦开始并不理解 ,以为张量形式是“多
余的技巧”,事隔多年才承认闵科夫斯基的工作大大简化了从狭义相对论向广义相对论的过渡。
第三阶段 ,科学创意在科学共同体内获得全面的承认。不过 ,此时同行会说这种科学创意其实也并不新
鲜 ,早就有人想到了。常常许多科学创意需要三番五次地做出后 ,同行才能接受。席勒对此分析道 :“这种惰
性可被列为大自然的一项基本‘法则’。它的一个奇特结果是 :当一个新发现经过漫长的岁月最终获得承认
时 ,人们通常发现这个新设想早在预期之中 ,并具有充分的论证和详尽的细节。例如达尔文学说就可追溯到
几百年前的海拉克里特 ( Heraclit us)和阿那克西曼德 (Anaximander) 。”[2 ]114也就是说 ,一旦科学创意得到充
分传播以后 ,经同行确证 ,便会转化为一种科学创新 ,为越来越多的科学家所掌握 ,成为科学进步的一级坚实
台阶。
科恩研究指出 ,大约到了 1911 年 ,爱因斯坦的狭义相对论已经有了大量的拥护者 ,甚至 A. 索末菲宣称
相对论已经“完整地建立起来了 ,它不再是物理学的前沿了”。不过 ,当多数同行接受狭义相对论的时候 ,
1915 年 ,爱因斯坦又进一步推出了新的科学创意 ———广义相对论 ,这一理论也大致经历了狭义相对论那样
的传播历程。这一理论有三大可检验的预言 :水星近日点的摄动、光线在引力场中会偏转、红移。诚然 ,广义
相对论创意立足于英费尔德的引力、等效原理、几何学与物理学关系等理论 ,而且也不是无懈可击。1917
年 ,爱因斯坦的《广义相对论宇宙观》的结论就被抛弃了 ,但绝不像有人认为的那样 :爱因斯坦的引力场工作
如同麦克斯韦的电磁场工作 ,没有什么新奇的。1919 年 ,广义相对论的忠实信仰者 A. 爱丁顿组织了日蚀观
测队 ,成功地观测到星光偏转现象。此后 ,爱因斯坦和他的相对论名称经世界媒体广泛报道 ,已家喻户晓。
不过 ,引力与电磁力、强相互作用和弱相互作用等基本力间的关系 ,必将产生新的科学创意 ,来回答这一问
题。[4 ] 5072524
(二)科学创意传播的壁垒
科学创意对科学研究来说 ,是黑暗中的一盏明灯 ,指引科学研究前进的方向。然而 ,这盏明灯虽然掌控
在科学家的手里 ,但科学家个人的品性习惯、科学共同体的和谐状态、国家社会的政策环境等因素 ,既可能放








界一流的科学贡献。新中国成立后 ,在极端困难的情况下 ,老一辈科学家饱含着强烈的爱国精神 ,团结协作 ,
克服许多科学理论和技术难关 ,产生了许多科学创意 ,成功研制了两弹一星 ,还合成了世界上第一个人工蛋
白质 ———牛胰岛素。其实 ,美国的曼哈顿工程、阿波罗工程、星球大战计划 ,欧洲的尤里卡计划 ,前苏联的第
一颗人造卫星上天和载人太空飞行 ,都是国家对科学活动的有效干预 (即不危及科学活动的自主性) 。但是 ,
如果国家干预妨碍了科学的自主性 ,那就是科学发展的灾难。也就是说 ,科学创意也离不开良好的政治环
境。苏联建国后由于与西方意识形态的对抗 ,二战后两大军事阵营的对峙 ,时常波及科学领域。许多科学理
论都被扣上“唯心主义”、“资产阶级”的帽子 ,遭受批判 ,如相对论、量子理论、控制论等 ;许多著名科学家被迫
害致死 ,如生理学家巴甫洛夫、物理学家朗道等。其中 ,尤其以李森科事件为典型 ,李森科为达个人私欲 ,利
用政治气候 ,无视科学规律 ,将科学问题政治化 ,给苏联农业和科学 ,尤其是生物科学 ,带来深重灾
难。[6 ] 4842510
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以出版面世。不仅如此 ,他还把另一著作 ———《人论》有关生理学的部分成果隐匿起来 ,因为该部分跟哥白尼
学说有直接的关系。尽管如此 ,他还是通过《哲学原理》一书 ,巧妙地阐述了关于惯性定律和宇宙学方面的部
分成果。这样做 ,无非是为了避免给自己惹麻烦。
此外 ,从理想情况来讲 ,科学实验室应该是向科学家开放的 ,因为自由交流情报和思想有助于加速科学
发展。然而实验室的研究人员往往会对其实验活动保密 ,这主要是因为他们担心别人剽窃了自己的初步成
果 ,抢在他们之前做出成果并予以发表。即便他们信任来访科学家 ,但也难保来访者无意间告诉别人本应当







21 岁的生命 ,因此他那群论创意也就此止步 ,从而在相当程度上延迟了群论学科的发展。魏格纳的大陆漂
移说刚被提出的那段时间里 ,备受非议 ,其创意传播并不顺利。个中原因 ,除魏格纳采用了不同于传统的研
究方法以外 ,主要是因为他没有专业文凭 ,不是地质学家 ,而是一位德国气象学家 ,他甚至被拒绝参加地质学
会议。因为魏格纳不是地质学“俱乐部”的成员 ,许多地质学家就常常攻击魏格纳的理论、证据和科学方法。
哈 ·杰弗里斯声称 :“魏格纳基本上是个气象学家。”更有甚者 ,切斯特 ·R ·郎格维尔在《美国科学杂志》上
轻蔑且伪善地说道 :“仁爱的评论家们指出”,魏格纳的前后不一致和种种疏忽“可以得到宽容 ,因为他不是地
质学家”。此外 ,乔治 ·伽罗德 ·辛普森批评魏格纳作为德国气象学家竟敢涉足“没有第一手知识”的领域 ,
于是认为“魏格纳的大部分古生物和生物学依据 ,要么是歧义的 ,要么是完全错误的。”[4 ] 5662567 可见 ,科学共








发表了他对普朗克量子概念根本性修正的论文 ,然而 ,却由于共同体的敌视和漠视 ,而未能及时成为共同体
交流的话题。科恩对此评论说 :“对于已被确立的科学专业而言 ,出自该专业队伍之外而对它所做的那些根
本性修正 ,科学家们对之总是不屑一顾。”[4 ] 49
(三)拓宽科学创意传播的渠道
科学创意在传播中彰显其价值 ,确证其优先权。在大科学时代 ,通过竞争与合作的协调 ,组建科学研究
谢清果
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烈地推动着诸多科学创意的传播 ,一个创意刚诞生不久 ,新的创意可能就取代了它 ,这样自然加速了科学创
意的传播。DNA 双螺旋结构的发现便是竞争与合作的典型范例。当时 ,沃森是对遗传学有造诣的青年生物
学家 ,而克里克擅长射线结晶学 ,两人在剑桥大学卡尔迪什实验室密切合作 ,同时 ,还有伦敦大学国王学院的
威尔金斯和助手罗莎 ·富兰克林与美国加州理工学院的化学家鲍林两个竞争对手。威尔金斯他们已经获得
DNA 分子是长链多聚体并呈螺旋几何形状等研究成果。鲍林的蛋白质α研究 ,认为 DNA 分子是单螺旋结
构。沃森和克里克立足于他们的成果 ,采用鲍林的方法 ,即先建立模型 ,再用 X 射线来衍射检验模型 ,终于
提出了正确的双螺旋模型。1962 年 ,他们和威尔金斯分享了诺贝尔生理医学奖。显然 ,威尔金斯的 X 射线
衍射方法以及鲍林的直觉研究方法的科学创意为正确研究 DNA 并取得结果奠定了基础。[6 ]2972299 正是科学
家间的合作与竞争 ,使科学创意在传播中相互启迪 ,为科学研究争取了宝贵的时间 ,极大地推动了科学创新
进程。
科学家往往各有所长 ,而科学研究尤其是交叉学科却常常要求科学家不仅要具有深厚的理论水平和相
关学科的修养 ,而且要具有高超的实验能力 ,此外 ,也可能出于设备、资金问题 ,有必要开展科学家之间的地
区、国内和国际合作。比如 ,约翰 ·巴丁擅长固体量子理论 ,精于理论结构解释和协调实验数据及现象 ,肖克
莱长于几何图像说明物理现象 ,布拉顿则是出色的实验物理学家。三人协调合作 ,由肖克莱设计晶体管和电
路 ,布拉顿进行实验 ,而巴丁负责理论阐释 ,解释了实验中的困难 ,并最终发明出第一个点接触晶体管 ,三人
以此问鼎诺贝尔物理学奖。肖克莱杰出的晶体管创意如果没有巴丁表面效应理论的支撑和布拉顿熟练的实
验操作 ,是无法导致科学创新的。可见 ,科学创意若能在科学家之间进行充分有效的人际传播 ,有助于产生
伟大成就。值得一提的是 ,1955 年 ,巴丁转向超导研究 ,当他意识到场论方法对研究费米多体问题的重要性
后 ,积极寻找既精通场论又愿意从事超导电性的合作者。经过杨振宁的帮助 ,他找到了库珀 ,同时也吸纳自
己的研究生施里弗参与。第二年 ,库珀提出了“库珀对”概念 ,施里弗提出了超导体的基础波函数。巴丁于此
基础上 ,提出超导电性的微观理论 ,即 BCS 理论。1972 年 ,三人分享了诺贝尔物理学奖。显然 ,如果没有库




科学家应有更多的包容性 ,拆除共同体的界限 ,开展更广泛的科学对话 ,这本身也是科学创意发生的极
佳土壤。科学家作为某一领域的行家 ,有助于持续推进一个正在发展的学科、一个新问题、一个新看法的研
究。但是 ,他的已有知识又常常可能阻碍他的发现或发明。这是因为“几乎在所有的问题上 ,人脑都有根据
自己的经验、知识和偏见 ,而不是根据面前的佐证去作判断的强烈倾向。”[2 ]112 所以 ,有时外行却能以内行意
想不到的方法、思路、手段达到问题的解决。或者 ,外行可以启发内行从新的角度看待问题。
世人常常感叹爱因斯坦那澎湃的科学创意及其相对论的伟大贡献 ,当我们探究其创意喷发的涌泉时 ,不
难发现 ,这与相对论提出之前爱因斯坦 1902 年创立的“奥林比亚科学院”有着密切关系。该科学院由爱因斯
坦、罗马尼亚的莫里斯 ·索洛文 (哲学专业大学生) 和瑞士的康拉德 ·哈比希 (中学数学教师) 三人组成。他
们常常一起研读马赫的《感觉的分析》、《力学史》,弥尔的《逻辑学》,休谟的《人性论》,彭加勒的《科学与假说》
等科学著作 ,以及另外一些文学作品 ,并进行长时间的激烈讨论 ,有时强烈的讨论持续数日之久。这种讨论
有力地激发了爱因斯坦的科学创意。以至于 ,他晚年还依然怀念“奥林比亚学院”的那段时光。“在你的生气
勃勃的短暂生命中 ,你曾以孩子般的喜悦 ,在一切明朗而有理性的东西中寻找乐趣。”“我们永远忠于你 ,热爱
你 ,直到学术生命的最后一刻。”[7 ]可见 ,“奥林比亚学院”这种头脑风暴式的讨论 ,正是人们思想冲撞、创意激
荡的最佳传播方式 ,自然也是科学创意的助产婆。所以 ,在科学越来越细化同时也越来越综合的当今时代 ,
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义。他回忆说 ,在思索基本粒子问题时 ,想起了《庄子 ·应帝王》中倏与忽拜访混沌的寓言。受此启发 ,他将
倏与忽当作基本粒子看待 ,而把混沌的无序状态看成把基本粒子包裹起来的时间与空间 ,这样一切就豁然开
朗了。因此 ,汤川秀树曾深情地说 :“我特别喜欢庄子 ,他的作品充满了比喻和佯谬 ,而且其中最吸引人的是
这些比喻和佯谬揭示在我面前的那个充满幻想的广阔世界。”[ 8 ] 1935 年汤川秀树提出的“学说”本质上还只
是一种科学创意 ,亦即一种科学假说 ,直到 1947 年经 C. F. 鲍威尔等人的研究 ,在宇宙射线中发现了一种被
认定是汤川秀树所预言的介子粒子 (π介子) ,汤氏的介子学说才得以证实。其实 ,从科技思想史来看 ,道家




为宝贵的财富。”[ 10 ]这里的“思想火花”当是“科学创意”之意。对此 ,我国著名数学家吴文俊教授就曾指出 ,
除了以西方为代表的科学和数学之外 ,事实上 ,还有与它们完全不同的所谓东方科学与东方数学 (主要是古
代的中国数学) 。东方数学 (古代的中国数学)的精髓就是从问题出发的精神 ,和西方的从公理出发完全不一
样 ;为了从问题出发 ,解决各式各样的问题就带动了理论和方法的发展。[11 ] 吴老在研究中国数学史后得出 :
中国传统数学注重解方程 ,在代数学、几何学、极限概念等方面既有丰硕的成果 ,又有系统的理论 ;中国传统
数学强调构造性、算法化 ,注意解决科学实验和生产实践中提出的各类问题 ,往往把得到的结论以各种原理
的形式予以表述 ,这就是机械化思想。他将这种思想与当代的计算机结合 ,形成了一个初等几何定理机械化







新思维范畴 ,自觉促进范畴相互流动与转化 ,就容易营造科学创意生成的势能 ,最终引向科学创新 ,亦即实现
了“上升”。“‘上升论’要求人们在思考问题时的思路在整体性思维的原则下进行恰当的调整和转换。上升、
流动、转化 ,是在过程中进行的 ,它指的是在原先思考问题的程式上进行了一定阶段后发生的事 ,因而是活动
的 ,是开放的。”[13 ]科研工作者在面临问题毫无头绪的时候 ,当注意恰当运动这些科学思维范畴 ,适当实现流





掩盖事实的不足。如果是这样做了 ,并发表这种没有明确结论的研究工作 ,一旦日后证明是错误的话 ,那会
有损研究人员的信誉。法拉第在给朋友的信中就谈到了自己努力论证电磁效应的历程 ,“我现在又忙着在搞
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影响科学创意传播速度的因素除了增强科学创意本身的因素 ,比如创意内容的新颖性、说服力和同行对
它的支持程度 ,还有以下三方面需要关注 :其一 ,建设传播渠道。科学家应注重建立起同行间的密切联系 ,形
成良性的人脉关系。因为据有关研究显示 ,科学家群体通过非正式渠道获得科研信息占全部的一半强。[15 ]
其二 ,缩短科学创意传播的时间。科学家应注重提高自己对创意的敏感性 ,培养自己接受创意的能力 ,这样
就可以及时把握创意 ,进而由一至多 ,由浅到深 ,因点成面 ,提高了传播速度 ,深化了传播深度 ,提升了传播广
度 ,也就缩短了传播时间。其三 ,改善科学创意传播所处单位、国内和国际环境。良好的单位环境是激发创
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